A kémia torténetének
kronologiai attekintése 1.

Vesztergom Soma



A korai 6kor ,kémiaja”

A ,kémia” sz6 eredete: arab kozvetitéssel az al-kimiya' (sl ) sz6bdl, illetve a gorog Xnuia-bol ered, amely
Egyiptom megnevezése. A (val6sziniileg khmi ejtésii) sz6té mar az degyiptomi nyelvben is feketét jelent, és
Egyiptom Nilus-6ntozte, ezért a kdrnyezé vords sivatagtdl kiilonbozs fekete foldjére utal.
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Anubisz isten a kézmiives
Szennedjem mamiaja mellett.
Sirfestmény Szennedjem
sirkamrajabél, nekropolisz,
Deir el-Medina, Kr.e. 13. sz.




A korai 6kor ,kémiaja”. Illatszerek,

kozmetikal szerek

A babiléniai Tapputi-tabla.
Ekirasos tabla, amely a kiilénbézé névények
viragaibdl és szarabdl, valamint a kiilonbozé
gyantakbol torténd illatszerkészitést mutatja be, a
desztillalas és a szlirés miveletét is felhasznalva.
Babilénia, Kr.e. 14. sz.

British Museum

Kozmetikai tégely.
Hasznaltak tobbek
kozott a kajal (Sb,Ss
és PbS tartalma
fekete festék) és a
malachit (bazisos réz-
karbonat tartalma
z6ldes festék)
tarolasara.

Egyiptom, Kr.e. 5. sz.
Musée du Louvre
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Egyiptomi balzsamozasi kellékek.
Tutanhamon faraé sirkamréjabél, Egyiptom, Kr.e. 14. sz.
Metropolitan Museum of Arts
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Egyiptomi fiistolo.
Egyiptom, Kr.e. 7. sz. Walkers Art Museum




A korai 6kor ,kémiaja”. Moso- és
tisztitoszerek

Mosakodas folyékony ,szappannal’.
Egyiptomi sirfestmény, Kr.e. 13. szazad.
Kiralyok vélgye

Az egyiptomi El-Natran vadi (kiszaradt tomeder).
A t6bol szarmazé szédat az 6korban mumifikalashoz, szappan- és
fajanszkészitéshez is hasznaltak.

Szappan: olajhoz, zsirhoz torténé szédaadagolassal (natrium-karbonat) késziil, oldat formajaban hasznaltak.
Mezopotamiaban rendszeres a széda alkalikus fahamuval torténé helyettesitése (v6. angol potassium).




A korai 6kor ,.kémiaja”. Uveggyartas,
zomancfestés

Egyiptomi kékkel szinezett edény. Kék fajansz boritasa szenet (tablajaték).
A kék szinii festék (Id. jobbra) bazisos réz-karbonat, homok és A fajansz homokbél, kevés mészksbdl, illetve
mészks hevitésével jon létre. Kr.e. 14. szazad, Walters Art Museum. sz6dabdl all, jellemzéen festékeket is tartalmaz

A ninivei konyvtar
egyik agyagtablaja.
Asszirbanapli
konyvtaraban
talaltak meg az
liveggyartas els6
receptjét. Kr.e. 7.
sz., British
Museum.

(mint az egyiptomi kék). lll. Amenhotep faraé
sirjabol, Kr.e. XIV. szazad, Brooklyn Museum.

Roémai iiveg
rhython (ivoedény).
A szintelen liveg a
Kr.e. 6. szazadtdl
ismert, az
tivegfavas
technikaja a Kr.e.
1. szazadtal.
British Museum.




A korai 6kor ,kémiasja”’. Fermentacio

A sor ékirasos receptje.
Sumér birodalom, Kr.e. 21. sz.
British Museum.

Az okori sor: altalaban vizes biza- vagy arpakenyér
erjesztésével késziil, a leveg6tdl elzarva.

Eleszt6gombak: kezdetben a levegébdl szarmaznak,
de a Kr.e. 16. szazadtdl ismert a tiszta éleszts
elgallitasi médja is.

Ecet: sokiig az egyetlen, alkoholos italok oxidaciéjaval

eléallitott sav.

Sorkeészités Egyiptomban. Kr.e. 21. sz., Metropolitan Museum of Arts.



A korai 6kor ,kémiaja”. Festékek

Indigdcserje és a belble kivont festék.

Tobb ezer éven keresztiil importaltak Eurépaba,
elsésorban Indiabél. Ma nagyrészt szintetikusan
allitjak els.

A lapis lazuli (porra torve: ultramarin).
Bonyolult dsszetételii szilikatasvany (Nag.
10A165160,,S, 4), az Okorban a mai Afganisztan
teriiletén banyasztak, innen jutott Egyiptomba
(késtbb a kdzépkori Eurépaba is).

Antikbibor (tiiroszi bibor).

A dibrémindigé sokaig a

vilag legdragabb festéke

volt, a bibor a

,csaszarok szine". A festék biborcsigakbol

torténs kinyerését a féniciaiak fedezték fel a &

Kr.e. 16. szazadban.
British Museum.

Cinéber.
A voros festékként hasznalt
asvany (HgS) banyaszatat mar
ereszuszi Theophrasztosz is leirja
(Kr.e. 3. sz.)

Auripigment.
Az 6kori Roma kedvelt sarga

festéke, arzenikonnak is nevezziik
(As,S;).



A korai 6kor ,kémiaja”. Fémkohaszat

Réz: A Kr.e. 6. évezredben mar a sumérok is ismerik. Latin nevét (cuprum) Ciprusrél kapja, ahol a Kr.e. 3.
évezredben mar rezet banyasznak. Otvozete, a bronz keményebb (80-85% Cu + 15-20% Sn): a Kr.e. 4. évezredben
Ur varosaban mar hasznaljak.

Vas: kezdetben mint ,,mennyei fém”, azaz meteorit lesz ismert. A hettitdk vas fegyvereket hasznalva héditjak meg
Egyiptomot, 6nallé kultarajuk késébb elvész — de a vas hasznalata Egyiptomban megmarad.

On: ,On-szigetek” Cornwall partjainal, a Kr.e. 3. évezredben mar banyasznak én-oxidot, amelybél szenes
redukciéval nyerik az ént.
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A korai 6kor

.kémiaja”. Orvoslas

A traumak kezelésének

Az Ebers-papirusz

Kiilonb6z6 belgydgyaszati
betegségek leirasat és
gybgyitasanak maédjat
tartalmazza, Kr.e. 16.
szazadbdl. Foglalkozik a
rakkal, a depresszidval és a
demenciaval is, tobb novényi
gybgyszert emlit.

Az Edwin Smith-papirusz

leirasat tartalmazo egyiptomi
irat a Kr.e. 26. szazadbdl.
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A gorogok

Empedoklész:

LA vilag minden létezje négy Gselembdl (foldbdl, levegbbdl,
tlizbdl és vizbol) all, és az Sselemek kézott két ellentétes erd (a
szeretet és a gyiildlet) hat, a négy 8selem végtelen
kombinaciéjanak lehetbségét hozva létre.”

Giuseppe Arcimboldo: A négy Gselem (1566)
A még meglévl példanyok a bécsi Kunsthistorisches Museumban lathatok.

Empedoklész

Thomas Stanley (1655): The
history of philosophy c.
m(ivének rézkarca.
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A gorogok

Leukipposz:

A vilagmindenség két f6 részre oszthaté:
egyrészt az allandé mozgasban levé,
oszthatatlan anyagi részecskékbdl,
atomokbdl, masrészt az lres térbél all,
amelyben az atomok mozognak. E
részecskék mozgasuk soran sziinteleniil
titkdznek (egyesiilnek) majd szétvalnak.

...Ezek az atomok a végtelen iirességben
egymastdl elkiiloniilve és alakjuk,
nagysaguk, helyzetiik és elrendezésiik
szerint kiildnb6zve mozognak az
lirességben, és miutan egymasnak rontva
osszeiitkoznek, egyesek véletlenszerii
iranyban szétszérédnak, mig masok az
alakjuk, nagysaguk, helyzetiik és
elrendezésiik szimmetriaja folytan
osszefonddnak, egyiitt maradnak és igy
megy végbe az Osszetett testek
keletkezése.”
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A gorogok

Arisztotelész:

* Platén tanitvanya

* A filozéfia igaz feladatat dolgok lényegének és
végs6 okainak felismerésében talalja, melyek
megtestesiilése a Lényeg (szubsztancia)

* szabatos tudomanyos prézat miivel, mely
évszazadokon keresztiil mintaul szolgal az eurdpai
tudomanynak

* A dolgok lényegét nem a dolgokon kiviil keresi,
mint Platén

* tényleges megfigyelés ugyanolyan fontos vagy tan
még fontosabb a szdméara, mint az elméletalkotas
vagy a kortarsak és el6dok tanitasa

» filozéfiai absztrakcidjaval a legszélesebb mai
értelemben vett (pozitiv) tudomanyossag egyesiil.

* Annyi tudomany el&futarava valt, hogy altalaban
véve ,legfontosabb” felfedezésérél nem is
beszélhetiink

» Aktus-potencia, szubsztancia-akcidens
megkiilonboztetés

Arisztotelész



A gorogok

Arisztotelész:

Négy 6selem — négy Gstulajdonsag. Otédik Gselem:
aether. (,,Horror Vacuui")

FIRE

hot dry

AIR EARTH

wet cold

WATER

Arisztotelész
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A ,rémaiak” kora

Lucretius (Kr.e. 99 — Kr.e. 55):
*  De rerum Naturae: a gorogok tudasa atkeriil a rémai tudatba. , Koltéi mi'”, az atomizmust
hangsulyozza.

Vitruvius (Kr.e. 70 — Kr.u. 10):

* az épitészetet tudomannya emeli.

» Arisztotelész téves elméletének gyakorlatias alkalmazasaval magyarazza a mészégetést, mészoltast és a
habarcs megkotését, pl. a mészkd hevitésekor viz és levegd tavozik el és helyiikbe tiiz nyomul. A tiiz
konnyebb a viznél és a levegénél, ezért kovetkezik be stulycsokkenés...

Idésebb Plinius (Kr.u. 23-79):

« ,Historia naturalis” (,,A természetr6l”) 37 kotetes miiben foglalja &ssze koranak természettudomanyos
ismereteit

* A Veziv kitorésének megfigyelésekor halt meg.

Hermész Triszmegisztosz (Kr.u. 1. sz.):

* ,Corpus Hermeticum™: misztikus alkimia, ,,minden ismert dolgok
tudomanya, a (homalyos) alkimia sziiletése (poltikailag is
zavaros id6szak)




A ,rémaiak” kora

Al-Démokritosz (1. szazad):
* A természet titkos kérdései: ,,miivészet, mely a fémek atvaltoztatasaval foglalkozik, egyszerre misztikus
és fizikai lapon”. Néhany ligyes aranyimitacids recept.

Maria Prophetissima (1. szazad):

* misztikus alkimiai irasok, néhany valéban érdekes és maig él6 felfedezéssel, koztiik: tobbnyakia lombik,
~hermetikusan” zarhaté kerotakis (hasonlé a Soxhlet-extraktorhoz), un. bain-marie (Villanovai Arnold
nevezete el igy, gyakorlatilag a mai olaj- vagy vizfiirds)
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Galenus (2. sz.): stoy -

* Rengeteg gyogyszerrecept, a farmakoldgia v N )
\geteg gySgyszerrecept, a farmakolégia hxspiveaSi g GRS
atyja; betegek osztalyozasa ,vérmérséklet LY & be
. A\O rock Aomp
szerint

Gey -

Stockholmi tekercs (3. sz.):
* Festékreceptek, gyongyok készitése,
fémek tisztitasa, aranyimitacidk

Leydeni tekercsek (3. sz.):
titkos szavak’: oroszlanfog, sarkanyvér

stb. (megfeleltethetSk pl. ndvényeknek) vioy-
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Az iszlam aranykoranak alkimiaja

Dzsabir ibn Hajjan (lat. Geber, 721-817):

* Az abbaszidak udvari alkimistaja.

» A gorog alkimia sok eredményét feldolgozza, tovabbfejleszti.

* Az ismert anyagokat osztalyozza: fémek (megolvaszthatdk), spirituszok (elparologtathaték mint az
ammoéniak, a kamfor, az arzén), illetve nem valtoztathaték (pl. k).

* Higany-kén kett&sség bevezetése; HgS készitése. A szép voros szin miatt felmeriil az aranycsinalas
lehetGsége: a meghatarozé tulajdonsagok atalakitasahoz kell egy al-iksir (elixir), a bolcsek kove.

Al-Kindi (lat. Alkindus, 801-873):

* Alkohol el6allitdsa desztillaciéval

* Indiai szamok meghonositasa az iszlam vilagban
(ma ezeket hivjuk arab szamoknak)

* Nem hisz a féemek atalakithatésdgaban

Al-Razi (lat. Rhazes, 854-925):

* Anyagok kémiai osztalyozasa (spirituszok, fémek,

_ kovek, vitriolok, bérsavféleségek)

Ibn-Szina (lat. Avicenna, 980-1037)

* Konyv az asvanyokrdl

* llléolajok desztillacidja

* Aranyat csinalni marpedig nem lehet.

ibn-Rusd (lat. Avierroés, 1126-1197)

* Arisztotelész kdnyveinek arabra forditasa; Tahafut at-tahafut,
Az 6sszeomlas 6sszeomldsa”. Scotus Mihaly latinra forditja a
13. szazadban: Averroés mint ,kommentator’ valik ismertté
Eurépaban




A kozépkori és kora-ujkori Eurépa:

Az alkimia fénykora

Albertus Magnus (Nagy Szent Albert, 1193-1280):
*  Arisztotelészi alapokon (j filozéfia, a skolasztika egyik atyja, Aquindi Szt. Tamas mestere
*  Kémiai megfigyelései: arzén (és gydgyhatasa szifiliszre!), az eziist-nitrat és a kénsav leirasa.
Aquinéi Szt. Tamas (1225-1274):
* A keresztény filozéfia és etika alapjai, els filozdfiai/logikai alapa ,istenbizonyitasok”
*  Avrisztotelész tanitasait gyakorlatilag egyeduralkodéva teszi
Roger Bacon (1220-1292):
* A kisérlet fontossagat hangstlyozza, mint az (al)kimia tudomanyos médszerét
»  Optikai kisérletek, égésvizsgalatok (levegs szerepe!), puskapor készitése, ,repiil6 masinak”
Raymundus Lullus (1232-1315)
«  Kivalé matematikus, de kisérletezé alkimista is (desztillacio, tomitett eszk6zok).
Az 4FGeber (14. sz. eleje)
*  Geber nevében alkoté spanyol alkimista, a kén-higany elv elterjeszt6je a
kdzépkorban
«  Asvanyi savak leirasa és vizsgalata; valészintleg a kiralyviz felfedezsje
Hieronymus Brunschwig (1450-1512)
*  Kitling botanikus; leirja tobb novénykivonat készitését és gydgyszerként
torténé alkalmazasat
*  Liber de arte distillandi de simplicibus (Kleines Destillierbuch)
legalabb 300 évig hasznalt praktikus konyv a desztillalas technikairdl
Heinrich Cornelius Agrippa (1486-1535)
e Okkultista kéziratok, kabbalisztikus utalasok, , misztikus alkimia”
Georgius Agricola (1486-1535)
*  Egy banyavaros (Chemnitz) polgarmestere; banyaszatrél, fémfeldolgozasrdl,
asvanytanrdl sz6l6 hasznos konyveket ir (De re metallica libri Xll)
Basilius Valentinus (15. sz.)
*  Okkult irasok, a ,, Triumph-Wagen des Antimonii” tk. az amménia és a HC| elGallitasanak
médjat, illetve pl. a vitriol (kénsav) készitését is tartalmazza




A jatrokémia

Paracelsus (1493-1541):

* A betegségek kora nem a ,nedvek rossz egyensilya”, a
betegségeknek altalaban kiilsé oka van

* Kiilonbozé asvanyok gyogyitasi céla hasznalata (i.e., a gydgyszer
nemcsak novényi eredetii lehet

* Pszicholégiai betegségokok felismerése.

* Az anyagok harmas természete: éghetség, illékonysag,
maradandésag (kén-higany-sé elv) az alkimiaban és a
gybégyaszatban

* Ugyanez a harmassag az emberi természetben (érzelem-értelem-
test harmassag a kén-higany-sé elv szerint)

» Sola dosis facit venenum.

* Savak + fém: gazfejlédés (ma tudjuk: hidrogén)

* Laudanum elsé alkalmazasa.

* ,Mikro- és makrokozmosz egyensiilya”

* El&sz6r hasznalja a , kémia” elnevezést tudomanyara

Paracelsus



Az érett alkimia

DO I A “\\\..  Andreas Libavius (1555-1616):
AT CHEMIA. '  « Uj gyakorlati eredmények Paracelsustdl, de:
* Az elméleti alapok tisztan ariusztotelésziek (vagy galénosziak)

ANDREAE Bl * A rozsakeresztes misztikat, a kabbalisztikus hatasokat, a

BAV.IL-MEDaD .P-O Bl e At s jJaras
PHYSIGI ROTEMBVRGHE hermenelutlkat, aItaIa_ban a reneszanszban elére tort
hagyomanyokat elveti.

operd :
E DISPERSISPASSIM OPTIMORVM AVTO- o Az Alchemia valéban tudomanyos igénnyel irott konyv, és
zum, veterum &recentium exemplis potiffimum, tum etiam prz-

cepts qubvldart apclosh coflefan s BbiEpRBsaatet , alapvetéen meghatarozza a kovetkezd évszazad gondolkodasat.

perientia,quanta potuit effe;methodoaccura-
ti explicata, &
Inintegrum corpus redatia.

Acceflerant
Trattatus nonnulli Phyfici Chymic ,item methodict ab eodem antore explicatt,
guorsm titnlos verfa pagella exhibet.

Sunt ctiam in Chymicis einfdem D. L1sAvir epiftolis,iamanté im-
preflis,multa, huic operilucemallatura,

P, .28 oy

o A

LS 39
Cum gratia & Privilegio Cafareo [peciali ad decenninm.
FRANCOFYRTI
3 Excudebat Iohannes Saurius, impenfis Petri Kopffij,

M D. XCVIL

o

Libavius: Alkimia )
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A tudomany forradalma a XVII.

szazadban

Francis Bacon

Francis Bacon (1561-1626):

, Those who have handled sciences have been either men of experiment
or men of dogmas. The men of experiment are like the ant, they only
collect and use; the reasoners resemble spiders, who make cobwebs
out of their own substance. But the bee takes a middle course: it
gathers its material from the flowers of the garden and of the field,
but transforms and digests it by a power of its own. Not unlike this is
the true business of philosophy; for it neither relies solely or chiefly on
the powers of the mind, nor does it take the matter which it gathers
from natural history and mechanical experiments and lay it up in the
memory whole, as it finds it, but lays it up in the understanding
altered and digested. Therefore from a closer and purer league
between these two faculties, the experimental and the rational (such
as has never yet been made), much may be hoped.”

Novum Organum, 1620



A tudomany forradalma a XVII.

szazadban

René Descartes (1596-1650):

Ertekezés az ész helyes vezetésének médszerérsl cimii miivében a

kovetkezd tudomanyos moédszert fejti ki?

* Minden elGitéletet keriilve csak azt kell igaznak elfogadni, ami
tisztan és vilagosan felfoghat6. (clare et distincte percipere)

* A problémakat mindig a lehet6 legtobb részre kell bontani.

* A legegyszeriibb targytél "mintegy fokozatosan" kell a
bonyolultabb felé haladni.

| A tudomanyos allitasoknak kozvetlen evidenciaval belathaté tételekbdl
a gondolkodas atjan kovetkeztethetSknek kell lenniiik (dedukcid).

René Descartes



A tudomany forradalma a XVII.

szazadban

Jean Baptiste van Helmont (1580-1644):

* Leveg6- és vizalapa ,elemtan”

*  Pneumatikus kémia": kiilonb6z6 tipusi , levegék” leirasa,
vizsgalata Hales felfedezésének segitségével (vizzar helyett
higanyzar alkalmazasaval)

* A ,gas sylvestris”, amely fa égésekor
keletkezik (szén-dioxid) ugyanaz, mint a
must erjedésekor keletkezé gaz.

* A tomeg megmaradasanak kriilbeliili

~ . \ felismerése
N Jomenes Deptista Van e\ » Flzfa-kisérlet: a fa anyaga viz!
\ ~ & g ) , , , . ,
Helmant / " * Az emésztés folyamatanak vizsgalata,

fermentumok” feltételezése
Jean Baptiste van Helmont

Gvizsgalatok a vakuummal és a gazok természetével kapcsolatban

* Torricelli (1643): higanyos barométer

* Pascal: a vakuum tovabbi vizsgalata, Torricielli eredményeinek meger&sitése
* von Guericke (1651): ,magdeburgi féltekék”



A tudomany forradalma a XVII.

szazadban

Robert Boyle (1627-1691):

* , The Sceptical Chemist” (1661) c. kdnyve az elsg, valéban
tudomanyos igényii kémia kényv. Hangsilyozza nemcsak a
kisérletezés, hanem a mérés fontossagat is a tudomanyos
megismerésben.

* 1653-ban Oxfordban tanit, kutat. Asszisztensével, Hook-kal
szivattyat készit gazkisérletekhez, els6ként irja le a réla, és az
Osszefliggést téle fliggetleniil is leiré Marriotte-rél elnevezett
gaztorvényt.

* Az arisztotelészi elvek helyett korpuszkulakrél beszél,
megkiilonbozteti az elem fogalmat.

* Leirja az égéskor bekovetkezé témegndvekedést;
tlzkorpuszkulakkal” magyarazza az égést.

 Eppen az égés vizsgalatakor kissé iigyetlen (nem tokéletes az
edény zarasa): zartter( égésnél is tomegvaltozast észlel.

* A Royal Society of London alapitasa (1660) (Franciaorszag:
Académie Royale des Sciences, 1666)

Robert Boyle *  Experiments and notes about the the mechanical origine of

production of electricity (1675)

John Mayow (1641-1649):

"Spiritus igneo-aereus,” vagy ,nitro-aereus’ leirdsa: a levegd égést taplalo része, amely salétrom hevitésekor is
keletkezik. Példaul az antimon tomege, ha felhevitjiik, gyarapszik, és ez e részecskéknek kdszénhetd.



A kémia fejlé6désének kiilon atjai az

europai kontinensen

* A harmincéves habori (1618-1648): nyolcmillié halott (!), a kontinens tudomanyos életének befagyasaval jar.

* Az alkimia tovabbélése: a Boyle-nal 60 évvel fiatalabb Bottger (1682-1719) Er6s Agost szasz
valasztéfejedelem udvardban még nem kémikus, csak ,alkimista”. Kényszerbdl foglalkozik az aranycsinalas
kérdésével, de kozben felfedezi példaul a porcelan-gyartas titkat (eddig csak Kinaban ismerték).

» ,Praktikus kémia": Glauber (1604—-1670) technikai és vegyi felfedezései. Kémiai anyagokat és késziilékeket
készit és forgalmaz (1), szdmos tiszta vegyszert allit el6. (TOomény sésav, salétromsav, natrium-szulfat azaz sal
mirabilis Glauberii, antimon-, arzén-, én- és cink-klorid.) Politikai és gazdasagtudomanyi ,latnok™ Dess
Teutschlands Wohlfahrt. Fémek jellemer&sségi soranak felallitasa (hozzavetélegesen), saverésségi sorrend
megallapitasa, kristalyos sz6l6cukor készitése, tiszta szerves vegyiiletek izolalasa fa frakcionalt leparlasaval. A
nordhauseni kénsavgyartassal szemben (kéntartalmi vasércbél levegén allva vas-szulfat, majd ennek hevitése és
a keletkezett gazok felfogasa) Glauber iivegharang alatt éget ként és salétromot: a nordhauseninél jobb
kitermelés, nagyobb toménység.

* Brand (1630-1692) eredetileg iivegfuvo, misztikus alkimista. A Bolcsek Kovét keresi, amikor vizeletet hevitve
el6allitja a fehérfoszfort.

*  Huygens (1629-1695): a fény hullamtermészete (1678)




A flogisztonelmélet kialakulasa

Georg Erne

yhx’.c‘\m: C
Med Doct. ht-Tr

Georg Ernst Stahl

of Zubl. Ord. Hall .~ *

Jochann Joachim Becher (1635-1682), Georg Ernst Stahl (1659-
1734):

* A négy Gselem helyett: terra lapidea, terra fluida, terra pinguis. Utébbi, a
,zsiros” fold a flogiszton (Bechernél).

* Az égés soran a flogisztonizalt (téizanyagot tartalmazd) anyagbdl a
flogiszton eltavozik; a legtébb anyag (pl. fa) ilyenkor veszit tomegébdl

* A leveg6 csak bizonyos mennyiségii flogisztont tud felvenni, ezért ha nincs
elég levegs, az égés abbamarad

* A légzés soran a test flogisztontartalmatél szabadul meg.

» Tomegvaltozassal kapcsolatos anomaliak: lehet, hogy a flogiszton
(esetenként) negativ tomeg(i?



A flogisztonelmélet bukasa

Daniel Fahrenheit (1686-1736): higyanyos h6méré (livegbdl)

Anders Celsius (1701-1744): hémérsékleti skala (1744)

Joseph Black (1728-1799): alkali- és alkalifoldfém-karbonatok vizsgalata, a
Jfix leveg8” szerepének leirasa (CO,). Vizsgalatok az anyagok fajhgjével
(latens h&) olvadashgjével kapcsolatban.

Henry Cavendish (1731-1810): a gyulékony levegs (hidrogén) felfedezése:
ez a ,tiszta flogiszton”.

Joseph Priestley (1733-1804): deflogisztonizalt levegd (oxigén) felfedezése
(1774). Az oxigén és a hidrogén reakcidja vizet ad (1774)

Rumford gréfja (Sir Benjamin Thompson, 1753-1814): az agyuk
farasakor tett megfigyelések alapjan hétani vizsgalatok: ,a hé mozgas'.
Carl-Wilhelm Scheele (1742-1786): svéd kémikus, szamos elem felfedezéje
(noha gyakran nem elsé a publikalasban!), pl. oxigén, molibdén, wolfram,
barium, hidrogén, klér. Az elsé komoly szerves kémikus: borks-, séska-, hagy-,
tej- és citromsav, valamint HF és HCN — azaz oxigénmentes savak. Ezzel
megcafolja Lavoisier allitasat, aki szerint az oxigén ,savképzé'.

Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794)

*  az égés folyamatanak tisztazasa (1775): ,, Talan nyolc napja felfedeztem, hogy a kén sulya elégetéskor nem kisebb, hanem
ellenkezéleg, nagyobb lesz. Ugyanez torténik a foszfor esetében is: a stly megndvekedése a tetemes mennyiségi levegébél
szarmazik, mely az égés soran a g6zokkel kotésbe keriil. Ez a felismerés vezetett engem ahhoz a feltételezéshez, hogy az, ami a
kén és a foszfor elégetésekor megfigyelhets, minden mas testnél felléephet, mely elégetéskor sulyat noveli.”;

*  vizsgalatok a h6 természetével kapcsolatban: a légzés az égéshez hasonlé folyamat;

* alevegd nagyrészt nitrogén és oxigeén;

»  Traité Elémentaire de Chimie: a modern elemfogalomon alapulé, korpuszkularis nézeteken nyugvé kémia;

* az anyagmegmaradas torvényének felismerése: , Természetes vagy mesterséges eljarasok soran semmi sem teremtédik, axiémanak
tekinthetjiik, hogy minden eljarasnal ugyanaz az anyagmennyiség van az eljaras el6tt és az utan.”

Lavoisier és felesége



A klasszikus kémia kora

Joseph Louis Proust (1754-1826): allandé sulyviszonyok torvénye
Jeremias Benjamin Richter (1762-1807): sztdchiometria, titralasok
John Dalton (1766-1844):

* Az els6 atomsuly-tablazat (1805): az atomi tomeg egysége a hidrogén
tomege. Prout hipotézise (1815): a hidrogénatom az Gsszes tobbi atom
elsédleges alkotdja

« Dalton a modern-kori Dalton’s Atomic Symbols
atomizmus megalko- = 2ge Bye
téja: A New System OFG)
of Chemical Mercury Gyper  Iron.  Nickel
Philosophy (1808) ©

Cobalt

* Parcialis nyomasokra srenc

®
Marganese
John Dalton vonatkozé Dalton- ® @ @

torvény (1799)

+When atoms combine in only one ratio [...] it must @ ® O ®) &C[:)t @

be presumed to be a binary one, unless some cause

appear to the contrary.” (Sgphecr diooide) -
0O OO 0@

Jopseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850): rsonicalel FAGED h bt R R A Y' AT
IRAEE L GG X e v ; Oxymi acd
géztér\/ények {Carbon monoxide (Carbon d'azlz é‘m‘m@ ’ Chlorine)

Amadeo Avogadro (1776-1856): azonos

nyomason és hémérsékleten azonos térfogatl gazban  9fwent gas Garéuretied hydrogen  Alachol Sugar (=Alcokol*

j ) (Ethylone) (Methane) Carbonis
azonos a molekulak szama 0 | m & & aad)




Az elektromossag felfedezése és

szerepe a kémiaban

Benjamin Franklin (1706-1790): a villamok elektromos természete (egyéb
kisérletei, pl. a ,vihar lecsillapitasa” szintén érdekesek.

Moeschenbroek és Kleist (1745): leydeni palack.

Luigi Galvani (1791): Kommentar az elektromos erék és az izommozgas
kapcsolatardl; ,allati elektromossag”

Alessandro Volta (1799): Az elektromossagnak tobb kdze van a fémekhez,
mint az allati organizmushoz: Volta-oszlop, a viz elektrolizise (Nicholson és
Carlisle).

Franklin villamkisérletének allegorikus
abrazolasa

~Cutyre

. *m‘.-m#qnddle

e Zine

; Fig. 283. — Pile de Volta.
= Alessandro Volta




Az elektromossag felfedezése és

szerepe a kémiaban

Humphry Davy (1778-1829):

* A Pneumatikai Intézet igazgatdja (tobbek kozott a kéjgaz felfedezéje, sok
gazt cseppfolydsitott).

*  Gazvizsgalataival Volta hatasara hagy fel

» El6adasok az elektromossag kémiai alkalmazasardl (Bakerian Lectures —
felfedezi a fiatal Faraday-t)

« Az alkalifémek (K, Na) el6allitasa elektrolizissel, a klér elem voltanak
igazolasa

* Technikai kérdések (Davy-lampa)

Humphry Davy

Michael Faraday (1791-1867):

* Az elektrolizis mennyiségi torvényeinek felfedezése
* Elektrod, katéd, anéd fogalmak

* Indukciés torvény a fizikdban

Michael Faraday



A klasszikus kémia kora

Friedrich August Kekulé

Jons Jacob Berzelius (1779-1848):

* az elemek jelolése latin neviik elsé, illetve — (itkozés esetén — elsé két
bet(ijével

* Dalton atomelmélete mellett ,dualista elmélet

* atomtdmeg-tablazat (1828)

* allotrépia fogalma

* Se, Si, Th és Ce felfedezése

* szamos vegylilet Gsszetételének meghatarozasa, analitikai eljarasok

*  Vis vitalis elmélet

James Prescott Joule (1818-1889), William Thomson (1824-1907),
Hermann von Helmholtz (1821-1891): a termodinamika alapjai, az
energia megmaradasanak torvénye. Utébbiak: vizsgalatok az elektromos
kettGsréteg természetével kapcsolatban

Friedrich Wo&hler (1800-1882): ammoénium-izocianatbdl karbamid: nincs vis
vitalis elmélet!

Marcelin Berthelot (1827-1907): szénhidrogén-szintézisek

Stanislao Cannizzaro (1826-1910): karlsruhei vegyészkongresszus,
Avogadro elméletének propagalasa

Friedrich August Kekulé (1826-1910): a szén négy vegyértékii; a benzol
szerkezete

Kirchhoff és Bunsen (1860): szinképelemzés, 4j elemek azonositasa



A pozitivista kémia

Gruppe 11T,

Gruppe 1V.

Dimitrij Mengyelejev (1834-1907): az elemek periédusos rendszere.

g ] Gruppo L | Groppo II, Qruppe V. | Groppe VL | Gruppe VIL Gruppo VIIIL
2 = —_ — Ri* RE? RH* RH —
A R'0 no R*W0* Ro* R0 RO Reo" RO4
1 =1
2 [Li=T Do=—94 B=11 C=12 N=14 0=16 Fe==19
8 Na=128 Mg=24| Al=1278 Bi=28 P=31 B8=08 Ol=355
4 |[K=39 Ca=40 — =44 Ti=48 V=51 Cr= 52 Mne==55 Fo=00, Co=09,
HNi=npy, Cu=03.
5 (Cu=83) Zne=§f —=8 —=T2 As=T75 S0=74 Br=80
6 |Rh=80 Br=487 Yi=1288 Zr==190 Nh=194 Mo=98 —==100 Hu= 104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108.
. 7 | (Ag=108)) Ci=112] In=118] Sa=118] Sb=122] To=128 J=127
Mengyelejev
engyeleje 8 [Co==108 [Ba=187 [PDi=138 [ICe=140 |— - - - ———
' =) - = - - - -
10 | = — Er=1178 ?La=—180 [Ta=182 W=184 —_— Os=195, Ir=197,
Pi=198, Au=1%9,
i1 {Au=219%) Hg=200 Tl==204 Pb=12017 Bi=2048 —_ —
12 | — - - Th=231 |— Us=240 - -

Svante Arrhenius (1859-1927): az elektrolitikus disszociacié és a savak/bazisok elsé elmélete
Guldberg és Waage (1864): a tomeghatas torvénye
Jacobus van’t Hoff (1874): kémiai reakcidk termodinamikaja
Joseph Loschmidt (1865): Avogadro-szam
Ludwig Boltzmann (1877): az entrépia statisztikus megfogalmazasa, az ekviparticié tétele
Josiah Gibbs (1876): fazisegyensulyok vizsgalata
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